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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bildentzerrung in der Scanmikroskopie und Scanmikroskop 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einer 
Vorrichtung zur Phasenkorrektur von Positions- und De- 
tektionssignalen in der Scanmikroskopie. Das Verfah- 
ren umfasst die Schritte: Erzeugen eines Positionssi- 
gnals aus der Stellung einer Strahlablenkeinrichtung (7) 
und Erzeugen eines zum Positionssignal gehorenden 
Detektionssignals aus dem vom Objekt (15) ausgehen- 



den Licht (17). Anschliefcend wird Positionssignals und 
Detektionssignals an eine Verarbeitungseinheit (23) 
ubergeben. In der Verarbeitungseinheit (23) wird ein 
Korrekturwert ermittelt. Der Korrekturwert wird an einen 
Rechner (34) zum Abgleich von Zeitdifferenzen zwi- 
schen dem Positionssignal und dem Detektionssignal 
ubergeben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Pha- 
senkorrektur von Positions- und Detektionssignafen in 
der Scanmikroskopie. Das Scanmikroskop kann auch 5 
als konfokales Mikroskop ausgestaltet sein. 
[0002] Desweiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich- 
tung zur Phasenkorrektur von Positions- und Detekti- 
onssignalen in der Scanmikroskopie. 
[0003] Femer betrifft die Erfindung ein Scanmikro- 
skop, das die Phasenkorrektur von Positions- und De- 
tektionssignalen ermoglicht. Im besonderen betrifft die 
Erfindung ein Scanmikroskop gemali den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruchs 11. 
[0004] In der Scanmikroskopie wird eine Probe mit ei- 
nem Lichtstrahl beleuchtet, um das von der Probe emit- 
tierte Reflexions- Oder Fluoreszenzlicht zu beobachten. 
Der Fokus des Beleuchtungslichtstrahles wird mit Hilfe 
einer steuerbaren Strahlablenkeinrichtung, im Allge- 
meinen durch Verkippen zweier Spiegel, in einer Objek- 
tebene bewegt, wobei die Ablenkachsen meist senk- 
recht aufeinander stehen, so dafi ein Spiegel in x-, der 
andere in y-Richtung ablenkt. Die Verkippung der Spie- 
gel wird beispielsweise mit Hilfe von Galvanometer- 
Stellelementen bewerkstelligt. Die Lei stung des vom 
Objekt kommenden Lichtes wird in Abhangigkeit von 
der Position des Abtaststrahles gemessen. Ublicher- 
weise werden die Stellelemente mit Sensoren zur Er- 
mittlung der aktuellen Spiegelstellung ausgerustet. 
[0005] Speziell in der konfokalen Scanmikroskopie 
wird ein Objekt mit dem Fokus eines Lichtstrahles in drei 
Dimensionen abgetastet. 

[0006] Ein konfokales Rastermikroskop umfafM im all- 
gemeinen eine Lichtquelle, eine Fokussieroptik, mit der 
das Licht der Quelle auf eine Lochblende - die sog. 
[0007] Anregungsblende - fokussiert wird, einen 
Strahlteiler, eine Strahlablenkeinrichtung zur Strahl- 
steuerung, eine Mikroskopoptik, eine Detektionsblende 
und die Detektoren zum Nachweis des Detektions- bzw. 
Fiuoreszenzlichtes. Das Beleuchtungslicht wird uber ei- 
nen Strahlteiler eingekoppelt. Das vom Objekt kommen- 
de Fluoreszenz- oder Reflexions licht gelangt uber die 
Strahlablenkeinrichtung zuriick zum Strahlteiler, pas- 
siert diesen, um anschlieftend auf die Detektionsblende 
fokussiert zu werden, hinter der sich die Detektoren be- 
finden. Detektionslicht, das nicht direkt aus der Fokus- 
region stammt, nimmt einen anderen Lichtweg und pas- 
siert die Detektionsblende nicht, so da& man eine Punk- 
tinformation erhalt, die durch sequentielles Abtasten 
des Objekts zu einem dreidimensionalen Bild fuhrt. 
Meist wird ein dreidimensionales Bild durch schichtwei- 
se Bilddatennahme erzielt. 

[0008] Idealer Weise beschreibt die Bahn des Abtast- 
lichtstrahles auf bzw. in dem Objekt einen Maander. (Ab- 
tasten einer Zeile in x-Richtung bei konstanter y-Positi- 
on, anschlie&end x-Abtastung anhalten und per y-Ver- 
stellung auf die nachste abzutastende Zeile schwenken 
und dann bei konstanter y-Position diese Zeile in nega- 



tive x-Richtung abtasten u.s.w.). 

[0009] Die Leistung des vom Objekt kommenden 
Lichtes wird in festen Zeitabstanden wahrend des Ab- 
tastvorganges gemessen und so Rasterpunkt fur Ra- 
sterpunkt abgetastet. Der Mefiwert muss eindeutig der 
dazugehdrigen Scanposition zugeordnet werden, um 
aus den Meftdaten ein Bild erzeugen zu konnen. Zweck- 
maftiger Weise werden hierfur die Zustandsdaten der 
Verstellelemente der Strahlablenkeinrichtung laufend 
mitgemessen oder, was allerdings weniger genau ist, di- 
rekt die Steuersolldaten der Strahlablenkeinrichtung 
verwendet. 

[0010] Die genaue Zuordnung der Positionssignale 
zu den Detektionssignalen ist von besonderer Wichtig- 
kert. Bei der Zuordnung sind Laufzeitunterschiede und 
die unterschied lichen Verarbeitungszeiten der die Si- 
gnale erfassenden Detektoren, beispielsweise mit Hilfe 
von Verzogerungselementen, zu berucksichtigen. Hier- 
bei miissen sehr hohe Anforderungen an die Stabilitat 
gestellt werden. Beispielsweise mussen bei einer Bild- 
breite von 1000 Bildpunkten die Laufzeitschwankungen 
deutlich unter 1 %o bleiben. 

[0011] Die Abtastbahn weicht bei zunehmend hohe- 
rer Abtastgeschwindigkeit mehr und mehr von der Ma- 
anderform ab. Dieses Phanomen ist im Wesentlichen 
auf die Massentragheit der bewegten Elemente zuruck- 
zufuhren. Bei schnellem Abtasten ahnelt die Abtast- 
bahn eher einer Sinuskurve, wobei es jedoch oft vor- 
kommt, dass sich die Teil-Bahnkurve fur die Abtastung 
in positive x-Richtung von der Teil-Bahnkurve bei der 
Abtastung in negative x-Richtung unterscheidet. 
[0012] Selbst wenn elektronische Elemente zum Ab- 
gleich von Laufzeitunterschieden und Verarbeitungszei- 
ten vorgesehen sind, so erfolgt ein Abgleich jedoch nur 
bei der Herstellung des Scanmikroskops. Diese Einstel- 
lung ist jedoch streng genommen nur fur eine Abtastge- 
schwindigkeit gultig. 

[0013] Lei der sind sowohl die signalfuhrenden Ele- 
mente, als auch die elektronischen Bauteile, die zum 
Abgleich verwendet werden, sowie die die Meftwerte er- 
fassenden Detektoren temperaturempfindlich, so dass 
es schon bei leicht veranderticher Temperaturzu Zuord- 
nungsfehlem kommt. 

[0014] Zusatzlich zu dem Problem des nur fur eine 
Abtastgeschwindigkeit geltenden Abgleichs kommt er- 
schwerend hinzu, dass dieser auch nur fur die bei der 
Herstellung des Scanmikroskops herrschende Tempe- 
ratur gultig ist. 

[0015] Ganz besonders storend zetgen sich Ab- 
gleichsfehler bei maanderformiger Abtastung; denn der 
Abgleichsfehler bei Abtastung in positiver x-Richtung 
und bei Abtastung in negativer x-Richtung wirken in ent- 
gegengesetzten Richtungen, was zu besonders kamm- 
artig verzerrten Bildern fiihrt. 

[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zum Abtasten mikroskopischer Pra- 
parate mit einem Lichtstrahl anzugeben, mit dem auch 
bei wechselnden Abtast- und Umgebungsparametern 
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eine optimale Zuordnung von Positionssignalen und 
Detektionssignalen ermoglicht ist. 
[0017] Die objektive Aufgabe wird durch ein Verfah- 
ren und gelost, das durch die Merkrnale des kennzeich- 
nenden Teils des Anspruchs 1 bestimmt ist. 5 
[001 8] Es zusatzlich eine Aufgabe der Erfindung eine 
Vorrichtung zur Phasenkorrektur von Positions- und De- 
tektionssignalen in der Scanmikroskopie, mit der auch 
bei wechselnden Abtast- und Umge bungs pa rametern 
eine optimale Zuordnung von Positionssignalen und 
Detektionssignalen ermoglicht ist. 
[001 9] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des 
Anspruchs 6. 

[0020] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es ein 
Scanmikroskop zu schaffen, das entsprechend ausge- 
staltet ist, um eine Phasenkorrektur von Positions- und 
Detektionssignalen eines Scanmikroskops zu erzielen, 
wobei auch bei wechselnden Abtast- und Umgebungs- 
pa rametern eine optimale Zuordnung von Positionssi- 
gnalen und Detektionssignalen ermoglicht ist. 
[0021] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Scanmi- 
kroskop mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils 
des Anspruchs 11. 

[0022] Die Erfindung hat den Vorteil, dass dem Be- 
nutzer mehrere Moglichkeiten vorgeschlagen werden, 
die eine einfache Korrektur der Zeitdifferenz zwischen 
dem Positionssignal und dem Detektionssignal ermdg- 
lichen. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird die 
Einstellung der Zeitdifferenz direkt vom Benutzer vorge- 
nommen. Hierzu sind auf einem der Displays Slider dar- 
gestellt und die Einstellung erfolgt in der Weise, dass 
der Benutzer z.B. mit der Maus die Stellung der Slider 
derart verandert, dass zwischen dem Positionssignal 
und dem Detektionssignal keine Zeitdifferenz mehr auf- 
tritt. Auf dem Display wird das Ergebnis der neuen Ein- 
stellung in Echtzeit dargestellt. So ist z.B. ein scharfes 
Abbild auf dem Display zu sehen, wenn Positionssignal 
und Detektionssignal phasengleich aufgenommen oder 
entsprechend korrigiert werden. 

[0023] Auch eine automatische Einstellung der Zeit- 
differenz ist moglich. Hierzu ist ein Steuerkreis mit ei- 
nem Temperaturfuhler und einer Datenspeichereinheit 
vorgesehen. In der Datenspeichereinheit sind die zu je- 
der Abtastgeschwindigkeit und Temperatur gehorigen 
Korrekturwerte, die in einer Kalibrationsmessreihe er- 
mittelt wurden, abgespeichert. Die Temperatur wird lau- 
fend Oder in festen Zeitabstanden gemessen und der 
zur gemessenem Temperatur und zur aktuellen Abtast- 
geschwindigkeit gehdrige Korrekturwert aus der Daten- 
speichereinheit ausgelesen und die Elemente zum Ab- 
gleich der Laufzeitunterschiede und Meliwertverarbei- 
tungszeiten eingestellt. Die Korrekturwerte konnen z.B. 
in Form einer Tabelle abgelegt werden. 
[0024] Eine weitere Ausfuhrungsform zur automati- 
schen Einstellung des Laufzeitabgleichs beinhaltet ei- 
nen Regelkreis mit einer Bildverarbeitungssofrware, wie 
sie beispielsweise auch aus Autofokussystemen be- 



kannt ist, die die optimale Einstellung des Laufzeitab- 
gleichs hinsichtlich optimaler Bildscharfe aus dem aktu- 
ellen Abbild des Objekts ermittelt. Dies konnte beispiels- 
weise durch Korrelationsvergleich der Detekttonssigna- 
le benachbarter Zeilen erfolgen. 

[0025] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegen- 
stand schematisch dargestellt und wird anhand der Fi- 
guren nachfolgend beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Anordnung mit einem 
konfokalen Scanmikroskop, 

Fig. 2 eine erfindungsgemafte Anordnung mit einer 
von der Abtastgeschwindigkeit und der Tem- 
peratur abhangigen Steuerung und 

Fig. 3 eine erfindungsgemafte Anordnung mit einer 
eine Bildverarbeitungseinheit umfassenden 
Regelung. 

[0026] Fig. 1 zeigt schematisch ein konfokales Scan- 
mikroskop. Der von einem Beleuchtungssystem 1 kom- 
mende Lichtstrahi 3 wird von einem Strahlteiler 5 zum 
Scanmodul 7 reflektiert, das einen kardanisch aufge- 
hangten Scanspiegel 9 beinhaltet, der den Strahl durch 
die Mikroskopoptik 13 hindurch uber bzw. durch das Ob- 
jekt 15fuhrt. Der Lichtstrahi 3 wird bei nicht transparen- 
ten Objekten 15 uber die Objektoberflache gefuhrt. Bei 
biologischen Objekten 15 (Praparaten) oder transpa- 
renten Objekten kann der Lichtstrahi 3 auch durch das 
Objekt 15 gefuhrt werden. Dies bedeutet, dass aus ver- 
schiedenen Fokusebenen des Objekts nacheinander 
durch den Lichtstrahi 3 abgetastet werden. Die nach- 
tragliche Zusammensetzung ergibt dann ein dreidimen- 
sionales Bild des Objekts. Der vom Beleuchtungssy- 
stem 1 kommende Lichtstrahi 3 ist in alien Abbildungen 
(Fig. 1 bis Fig. 3) als durchgezogene Linie dargestellt. 
Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 17 gelangt durch 
die Mikroskopoptik 13 und uber das Scanmodul 7 zum 
Strahlteiler 5, passiert diesen und trifft auf Detektor 19, 
der als Photomultiplier ausgefuhrt ist. Das vom Objekt 
15 ausgehende Licht 17 ist in alien Abbildungen (Fig. 1 
bis Fig. 3) als gestrichelte Linie dargestellt. Im Detektor 
19 werden elektrische, zur Leistung des vom Objekt 
ausgehenden Lichtes 17 proportionale Detektionssi- 
gnate 21 erzeugt und an die Verarbeitungseinheit 23 
weitergegeben. Die im Scanmodul mit Hilfe eines induk- 
tiv oder kapazitiv arbeitenden Positionssenors 11 erfas- 
sten Positionssignale 25 werden ebenfalls an die Ver- 
arbeitungseinheit 23 ubergeben. Es ist fur einen Fach- 
mann selbstverstandlich, dass die Position des Scan- 
spiegels 9 auch uber die Verstellsignale ermittelt wer- 
den kann. Die eingehenden, Analogsignale werden in 
der Verarbeitungseinheit 23 zunachst digitalisiert. Die 
Verarbeitungseinheit 23 umfasst zwei Verzogerungs- 
elemente (nicht dargestellt), von denen eines von den 
Detektionssignalen 23, das andere von den Positions- 
signalen 25 durchlaufen wird. Die Verzogerungsdauer 
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kann vom Benutzer uber einen PC 34, an dem eine Ein- 
gabeeinheit 33 angeschlossen ist, eingestellt werden. 
Auf einem Display 27 sind ein erster und ein zweiter 
Slider 29 und 31 dargestellt, uber die die Verzogerungs- 
dauer der zwischen den beiden Signalen eingestellt 
wird. Der PC 34 gibt die entsprechenden Daten uber die 
Leitung 37 an die Verarbeitungseinheit 23 weiter. Die 
Positions- und Detektionssignale werden in der Verar- 
beitungseinheit 23 in Abhangigkeit von der jeweils ein- 
gestellten Verzogerungsdauer einander zugeordnet 
und zu einem Abbild 35 zusammengesetzt, das auf dem 
Display 27 angezeigt wird. Der Benutzer kann die Aus- 
wirkungen der Verstellung der Slider 29, 31 gleichzeitig 
an der Scharfe des Abbildes 35 ablesen. Die Slider 29, 
31 werden als Stellelemente bezeichnet. Fur die Erfin- 
dung ist es unerheblich in welcher Form die Stellele- 
mente auf dem Display 27 dargestellt werden. Das bei 
einem konfokalen Scanmikroskop ublicherweise vorge- 
sehene Beleuchtungspinhole 39 und das Detekti- 
onspinhole 41 sind der Vollstandigkeit halber schema- 
tisch eingezeichnet. Weggelassen sind wegen der bes- 
seren Anschaulichkeit hingegen einige optische Ele- 
mentezur Fuhrung und Formung der Lichtstrahlen. Die- 
se sind einem auf diesem Gebiet tatigen Fachmann hin- 
langlich bekannt. 

[0027] Fig. 2 zeigt einen konfokales Scanmikroskop, 
dessen optischer Teil dem in Fig. 1 dargestellten ent- 
spricht. Auch bei dieser Ausgestaltung werden die Po- 
sitionssignale 25 und Detektionssignale 21 in eine Ver- 
arbeitungseinheit 43 gefiihrt, die ebenfalls zwei Verzo- 
gerungselemente (nicht dargestellt) umfalit, von denen 
eines von den Detektionssignalen, das andere von den 
Positionssignalen durchlaufen wird. Die jeweilige Ver- 
zogerungsdauer wird von einer Steuereinheit 45 auto- 
matisch vorgegeben, die von dem PC 34 Informationen 
hinsichtlich der aktuellen Abtastgeschwindigkeit und 
von einem Temperaturfuhler 47 Information bezug lich 
der aktuellen Temperatur erhalt. Die Steuereinheit 45 
umfaftt einen Datenspeicher 49, in dem die zu jeder Ab- 
tastgeschwindigkeit und Temperatur gehorigen Verzo- 
gerungswerte, die in einer Kalibrationsmessreihe ermit- 
telt wurden, abgespeichert sind. Die entsprechenden 
Werte konnen z.B. im Datenspeicher 49 im Form einer 
Tabelle abgelegt sein. Die Temperatur wird in festen 
Zeitabstanden gemessen odervor jeder neuen Bildnah- 
me und der zur gemessenem Temperatur und zur aktu- 
ellen Abtastgeschwindigkeit gehorigen Verzogerungs- 
werte aus dem Datenspeicher 49 zugeordnet, ausgele- 
sen und an die Verarbeitungseinheit 43 weitergegeben. 
[0028] Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemafte 
Ausgestaltung mit einem konfokalen Mikroskop, bei der 
genauso wie bei den Anordnungen aus Fig.1 und Fig. 
2 die Positionssignale 25 und Detektionssignale 21 in 
eine Verarbeitungseinheit 43 gefuhrt werden, die zwei 
Verzogerungselemente (nicht dargestellt) umfa&t, von 
denen eines von den Detektionssignalen, das andere 
von den Positionssignalen durchlaufen wird. Auch hier 
werden die Positions- und Detektionssignale in der Ver- 



arbeitungseinheit 43 in Abhangigkeit von der jeweils 
eingestellten Verzogerungsdauer einander zugeordnet 
und zu einem Abbild 35 zusammengesetzt, das zum ei- 
nen auf dem Display 27 angezeigt wird, zum anderen 

5 einer Bildverarbeitungseinheit 51 , die aus einem Rech- 
ner mit einer geeigneten Bildverarbeitungssoftware be- 
steht, wertergeleitet wird. In dieser Bildverarbeitungs- 
einheit 51 wird der aktuelle Verzerrungsgrad des Abbil- 
des ermittelt. Der Verzerrungsgrad resultiert daraus, 

10 dass aufgrund der Tragheit des Scanmoduls 7 und der 
moglichen Verzogerung durch den Detektor 19 die Po- 
stitionssignale 2 1 und die Detektionssignale 25 nicht ge- 
nau zeitgleich verarbeitet werden. Die Zuordnung von 
Ortsdaten und detektierten Lichtsignalen stimmt nicht 

15 genau uberein, so dass fur ein korrektes Bild eine Kor- 
rektur notwendig ist. Der ermittelte Verzerrungsgrad 
wird an eine Steuereinheit 53 ubermittelt, die die hin- 
sichtlich optimaler Scharfe einzusteilenden Verzoge- 
rungswerte errechnet und an die Verarbeitungseinheit 

20 43 zur Einstellung dieser Werte weiterreicht. 

[0029] Die Erfindung wurde in Bezug auf eine beson- 
dere Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist jedoch 
selbstverstandlich, dass Anderungen und Abwandlun- 
gen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei den 

25 Schutzbereich der nachstehenden Anspruche zu ver- 
lassen. 
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Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zur Phasenkorrektur von Positions- und 
Detektionssignalen in der Scanmikroskopie ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

• Erzeugen eines Positionssignals aus der Stel- 
lung einer Strahlablenkeinrichtung (7) und Er- 
zeugen mindestens eines zum Positionssignal 
(25) gehorenden Detektionssignals (21) aus 
dem vom Objekt (15) ausgehenden Licht (17), 

Ubergeben des Positionssignals (25) und des 
Detektionssignals (21) an eine Verarbeitungs- 
einheit (23, 43), 

• Ermitteln mindestens eines Korrekturwertes, 
und 

• Ubergeben des Korrekturwertes an die Verar- 
beitungseinheit (23, 43) zum Abgleich von Zeit- 
differenzen zwischen dem Positionssignal (25) 
und dem Detektionssignal (21). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrekturwert aus der Einstel- 
lung von an einem Display (27) dargestellten Stell- 
elementen (29, 32) und des daraus resultierenden 
Gesamteindrucks eines auf dem Display (27) dar- 
gestellten Abbildes (35) des Objekts (15) ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrekturwert automatisch er- 
mittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrekturwert mittels einer Bild- 
verarbeitungseinheit (51) aus dem aktuellen Ver- 
zerrungsgrad des Abbildes ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass Positionssignale 
(25) und Detektionssignale (21) nach einem vor- 
gebbaren Algorithmus verarbeitet werden und in 
Form eines Abbildes (35) von zumindest einem 
Teils des Objektes auf dem Display (27) dargestellt 
werden. 

6. Vorrichtung zur Phasenkorrektur von Positions- 
und Detektionssignalen in der Scanmikroskopie, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Mittel (11) zum Erzeugen eines Positionssi- 
gnals aus der Stellung einer Strahlablenkein- 
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richtung und Mittel (19) zum Erzeugen eines 
zum Positionssignal gehorenden Detektionssi- 
gnals aus dem von einem Objekt (15) ausge- 
henden Licht vorgesehen sind; 

5 

• eine Verarbeitungseinheit das Positionssignal 
(25) und das Detektionssignals (21) uber- 
nimmt, und 

10 • Mittel (23, 43) zum Bestimmen eines Korrektur- 
wertes vorgesehen sind, die mit einer Verarbei- 
tungseinheit (34) verbunden sind und die an die 
Verarbeitungseinheit (34) den Korrekturwert 
zum Abgleich von Zeitdifferenzen zwischen 

15 dem Positionssignal (25) und dem Detektions- 

signal (21) ubergeben. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zum Bestimmen eines 

20 Korrekturwertes aus auf einem Display (27) darge- 
stellten Stellelementen (29, 31) besteht, durch de- 
ren Einstellung der Korrekturwert aus den daraus 
resultierenden Gesamteindrucks eines auf dem 
Display (27) dargestellten Abbildes (35) des Ob- 

25 jekts (15) ermittelbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel (47, 45) vorgesehen sind, die 
den Korrekturwert automatisch ermitteln. 

30 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zum Bestimmen eines 
Korrekturwertes eine Bildverarbeitungseinheit (51) 
ist, die mit einer Steuereinheit (53) verbunden ist 

35 und den Korrekturwert aus dem aktuellen Verzer- 

rungsgrad des Abbildes ermittelt. 

1 0. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel (34) zur Digi- 

40 talisierung bzw. Umsetzung in elektronisch verar- 
beitbare Information vorgesehen sind. 

11. Scanmikroskop mit einem Scanmodul (7), das ei- 
nen von einem Beleuchtungssystem (1) erzeugten 

45 Lichtstrahl (3) uber ein Objekt (15) scannt und min- 
destens einen Detektor (19), der ein vom Objekt 
(15) ausgehendes Licht (17) empfangt, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

50 • Mittel (11) zum Erzeugen eines Positionssi- 
gnals (25) aus der Stellung einer Strahlablenk- 
einrichtung (7) und Mittel (19) zum Erzeugen 
eines zum Positionssignal (25) gehorenden 
Detektionssignals (21) aus dem von einem Ob- 

55 jekt (15) ausgehenden Licht (17) vorgesehen 

sind; 

♦ eine Verarbeitungseinheit (23, 43) das Positi- 
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onssignal (25) und das Detektionssignals (21) 
ubernimmt, und 

• Mittel (29, 31 , 47, 45, 53) zum Bestimmen eines 
Korrekturwertes vorgesehen sind, die mit der 5 
Verarbeitungseinheit (23, 43) verbunden sind 
und an die Verarbeitungseinheit (23, 43) den 
Korrekturwert zum Abgletch von Zeitdifferen- 
zen zwischen dem Positionssignal (21) und 
dem Detektionssignal (25) ubergeben. 10 

12. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel (29, 31, 47, 45, 53) 
zum Bestimmen eines Korrekturwertes aus auf ei- 
nem Display dargestellten Steilelementen (29, 31) 15 
besteht, durch deren Einstellung der Korrekturwert 
aus den daraus resultierenden Gesamteind rucks 
eines auf dem Display (27) dargestellten Abbildes 
des Objekts (15) ermittelbar ist. 

20 

13. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Mittel (47, 45) vorgesehen 
sind, die den Korrekturwert automatisch ermitteln. 

14. Scanmikroskop nach Anspruch 11, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass das Mittel zum Bestimmen ei- 
nes Korrekturwertes eine Bi Id verarbeitungseinheit 
(51) ist, die mit einer Steuereinheit (53) verbunden 

ist und den Korrekturwert aus dem aktuellen Ver- 
zerrungsgrad des Abbildes ermittelt. 30 

15. Scanmikroskop nach einem der Anspruche 11 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel (34) 
zur Digitalisierung bzw. Umsetzung in elektronisch 
verarbeitbare Information vorgesehen ist. 35 
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